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(5) Vorrichtung zur Erzeugung eines Aerosols 
@ Vorrichtung zur Erzeugung eines Aerosols, das einen 
definiert vorgebbaren Anteil an pulverformigem und/ 
oder faserformigem Feststoff in Luft enthalt, mit einem 
den Feststoff auf neh menden zu mindest teilweise trichter- 
formigen Vorratsbehalter (6), mit einer drehbar getriebe- 
nen Dosierschnecke (19) in dem Vorratsbehalter (6), die in 
einer zwischen dem Vorratsbehalter (6) und einem Trich- 
ter (2) angeordneten Fuhrung (24) teilweise gefiihrt, ange- 
ordnet ist und mit einem Ejektor (27), der mit dem Trichter 
(2) verbunden ist, der mit Druckluft betrieben ist und aus 
dem das Aerosol austritt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeu- 
gung eines Aerosols, das einen definiert vorgebbaren Anteil 
an pulverfbrmigem oder faserfdrmigem Feststoff in Luft 5 
enthalt mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Dabei konnen 
mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung relativ variabel 
Massenstrome solcher Feststoffe in das Aerosol, zudosiert 
werden, wobei auch sehr geringe Massenstrome im Bereich 
von einigen mg/h mit groBer Dosiergenauigkeit zudosiert to 
werden konnen. Einsatzgcbictc dcr Erfindung sind z. B. An- 
lagen zur Erzeugung von Feststoffaerosolen (Umwelttech- 
nik, Medizintechnik), jedoch keine groBtechnischen Anla- 
gen. 

[0002] Aus der DE 195 00 726 C2ist eine Vorrichtung zur 15 
Dosierung kleinster Pulvermengen zur Erzeugung eines Ae- 
rosols bekannt. 

[0003] Bei dieser Losung treten insbesondere bei der Do- 
siergenauigkeit und bei der Forderung und Dosierung faser- 
formiger Feststoffe Probleme dahingehend auf, daB diese 20 
chemisch bzw. physikalisch in unerwtinschter Form beein- 
trachtigt werden. Die Feststoffe konnen in Losung gehen, es 
kann ein unerwiinschter Materialabtrieb, eine Komprimie- 
rung bzw. eine GroBenverteilungsanderung auftreten, wenn 
bcispiclswcisc Biirstcngcncratorcn mit roticrenden Biirstcn 25 
oder andere mechanisch wirkende Dosierelemente verwen- 
det werden. 

[0004] Ein weiteres Problem, das insbesondere bei der 
Zudosierung von faserforrnigen Stoffen berucksichtigt wer- 
den muB, ist die elektrische Autladung, die zum Anhaften 30 
oder Verklumpen fiihren kann, so daB die Dosiergenauigkeit 
abnimmt bzw. eine inhomogene Verteilung in dispergierter 
Form im Aerosol auftritt. 

[0005] Aus der DE 30 49 517 Al ist ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Erzeugung einer feinkornigen Kohle in 35 
Luft bekannt. Weitere Vorrichtungen zur Erzeugung von 
Aerosole sind aus der US 4 430 001, JP 59-216 616 A, so- 
wie der JP 59-225 728 A bekannt. 

[0006] Aufgabc dcr Erfindung ist cs, cine Vorrichtung zur 
Erzeugung von Aerosolen vorzuschlagen, mit denen Aero- 40 
sole erhalten werden, in denen definiert vorgebbare Anteile 
an pulver- und/oder faserforrnigen Feststoffen mit hoher 
Konzentrationsgenauigkeit enthalten sind. 
[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 45 
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungsformen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung ergeben sich bei Nutzung der in den 
untergeordneten Anspruchen enthaltenen Merkmale. 
[0009] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht im we- 
sentlichen aus einem Vorratsbehalter, in die dem Aerosol zu- 50 
zufuhrenden Feststoffe aufgenommen sind und einer dreh- 
bar angetriebenen Dosierschnecke, die zumindest teilweise 
in cine Fuhrung miindct, in dcr sic auch tcilgcfuhrt ist. Die 
Fuhrung und die Dosierschnecke miissen in ihren auBeren 
bzw. inneren Abmessungen so aufeinander abgestimmt sein, 55 
daB eine Forderung der Feststoffe mittels der Dosier- 
schnecke nahezu ausschlieBlich uber die in der Dosier- 
schnecke enthaltenen Nut erfolgen kann. 
[0010] Die Fuhrung miindet dann in einen zweiten Trich- 
ter, aus dem die geforderte Feststoffmenge fiber eine Verbin- 60 
dungsleitung zu einem Ejektor infolge der Druckdifferenz 
gefordert und mit der durch den Ejektor gepreBten Druckluft 
in dieser dispergiert und das Aerosol gebildet wird. 
[0011] Der Anteil der im Aerosol enthaltenen Feststoffe 
kann nicht nur mit dem Ejektor bzw. durch Steuerung des 65 
Druckes der Druckluft beeinfluBt werden, sondem es ist mit 
der Erfindung besonders giinstig, den Massenstrom der zu 
fordernden Feststoffe durch Beeinflussung der Drehzahl der 
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Dosierschnecke zu beeinfiussen. 

[0012] Soil die Fordermenge des Feststoffes in einem gro- 
Beren Bereich verandert werden, kann die entsprechende 
Fordermenge z. B. durch einfachen Austausch der Dosier- 
schnecke mit einer anderen Dosierschnecke, die eine andere 
Steigung der Nut bzw. eine andere Nutenbreite aufweist, er- 
reicht werden oder gegebenenfalls eine im Durchmesser 
veranderte Dosierschnecke mit einer entsprechenden Fuh- 
rung eingesetzt werden. 

[0013] Der Austausch der Dosierschnecke kann gegebe- 
nenfalls cntfallcn, wenn cine Dosierschnecke verwendet 
wird, die in bezug zu ihrer Langsrichtung eine unterschied- 
liche Nutenbreite und/oder eine unterschiedliche Steigung 
der Nut aufweist. Die Beeinflussung der verschiedenen For- 
dermengen kann mit einer solchen Dosierschnecke erreicht 
werden, wenn diese entlang ihrer Langs achse verschoben 
und in gewunschten Positionen gehalten werden kann. Da- 
durch eroffnet sich die Moglichkeit, daB diese Dosier- 
schnecke unterschiedlich tief in die Fuhrung hineinragen 
kann und fUr die Forderung unterschiedlich gestaltete Berei- 
che der Dosierschnecke genutzt werden, je nachdem, wel- 
cher Teil der Dosierschnecke in der Fuhrung wirksam wer- 
den kann. Fur die Bewegung der Dosierschnecke entlang 
der Langsachse kann ein herkommlich bekannter Axialan- 
tricb mit cincr clcktronischcn Steuerung bzw. Rcgclung Vcr- 
wendung finden. 

[0014] Insbesondere bei der Zudosierung von faserforrni- 
gen Feststoffen in das Aerosol ist es giinstig, die innere 
Mantelflache des Vorratsbehalters und dort zumindest den 
trichterformigen Teil, der in Richtung auf die bereits naher 
bezeichnete Fuhrung auslauft, an der Oberflache zu modifi- 
zieren. Hierfur kann eine Oberflachenbehandlung bzw. eine 
entsprechende Beschichtung durchgefuhrt werden, die rei- 
berhfchend und/oder einer elektrostatischen Autladung ent- 
gegenwirkend ist. Beschichtungen konnen z. B. auch aus ei- 
nem PTFE-Material sein. 

[0015] Eine andere Moglichkeit, die aiternativ oder in 
Kombination dazu erfolgen kann, ist die Ausbildung von in 
Richtung auf die Fuhrung zulaufcndcn Nutcn, die zumindest 
im trichterformigen Teil des Vorratsbehalters ausgebildet 
sind. 

[0016] Mit der Erfindung ist es auBerdem moglich, wie 
dies auch nachfolgend an Ausfuhrungsbeispielen naher er- 
lautert werden soil, vor dem eigentiichen Dispergieren des 
Aerosols im Ejektor Moglichkeiten zu schaffen, um Zusatz- 
luft zuzufiihren, die gegebenenfalls ionisiert, nachbefeuch- 
tet oder elektrisch entladen werden kann. AuBerdem kann 
auch eine teilweise AerosolrtickfUhrung eingesetzt werden. 
[0017] Mit der Erfindung kann eine sehr schonende Do- 
sierung, von insbesondere faserforrnigen Feststoffen in das 
Aerosol erreicht werden, ohne daB chemische oder physika- 
lische Beeintrachtigungen auftreten. 

[0018] Mit dcr Vcrwcndung dcr bcrcits crwahntcn Acro- 
solruckfuhrung kann eine Mehrfachdispergierung des zuzu- 
dosierenden Feststoffes erreicht werden. 
[0019] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist eine 
minimale elektrische Autladung beachtlich, da moglichst 
wenig Flachen im Kontakt mit den Feststoffen stehen und 
dem en tgegen wirkende ZusatzmaBnahmen relativ einfach 
moglich sind. 

[0020] Wie bereits erwahnt, kann die Fordermenge mit 
verschiedenen Moglichkeiten durch Steuerung/Regelung 
sehr exakt eingestelll werden, wobei z. B. fur faserformige 
Feststoffe Massenstrome zwischen 2 g/h und 10 mg/li ein- 
gestellt und eingehalten werden konnen. 
[0021] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist auBerdem 
sehr einfach aufgebaut, so daB ein geringer Konstruktions-, 
Montage- und Kostenaufwand erreicht worden ist, wobei 
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ein weitestgehend wartungsfreier Betrieb moglich ist. 
[0022] Der Vorratsbehalter kann einfach, sauber und ge- 
fahrlos be- bzw. nachgefullt werden, da durch die sich in der 
Vorrichtutig einstellenden Druckverhaltnisse gesichert ist, 
daB im Vorratsbehalter ein Druck unterhalb des Umge- 
bungsdrucks auftritt. 

[0023] AuBer dem Nachfilllen, was bei den sehr kleinen 

Fdrderniengen relativ selten erforderlich ist, kann die Vot- 

richtung im Dauerbetrieb eingesetzt werden, ohne daB eine 

manuelle Uberwachung erforderlich ist. 

[0024] Nachfolgcnd soli die Erfindung an Ausfuhrungs- 

beispieien naher beschrieben werden. 

[0025] Dabei zeigen: 

[0026] Fig, 1 Schnittdarstellungen von Einzelkomponen- 
ten, die bei einem Beispiel einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung Verwendung finden konnen; 

[0027] Fig. 2 den schematischen Aufbau eines Beispiels 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung; 
[0028] Fig. 3 ein weiteres Beispiel einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung mit Zusatzluftzufiihrung; 
[0029] Fig. 4 ein Beispiel einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung mit einer Aerosolruckfuhrung und 
[0030] Fig. 5 eine Schnittdarstellung eines Beispiels einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

[0031] In der Fig. 1 sind cinigc Komponcntcn dargcstcllt, 
die bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung verwendet 
werden konnen. Dabei ist einmal ein Vorratsbehalter 6 dar- 
gestellt, in dem die zu fordernden pulverfdrmigen bzw. fa- 
serfbrmigen Feststoffe aufgenommen werden konnen. 
Durch diesen Vorratsbehalter 6 ist eine Antriebswelle 15 ge- 
fuhrt, an deren unteren Ende die Dosierschnecke 19 gehal- 
ten ist. Der Vorratsbehalter 6 ist in seinem unteren Teil trich- 
terformig ausgebildet, wobei bei dem Trichter ein Nei- 
gungswinkel zwischen 40 und 60°, bevorzugt 50° eingehai- 
ten werden sollte, so daB die im Vorratsbehalter 6 aufgenom- 
menen Feststoffe allein durch SchwerkrafteinfluB in Rich- 
tung auf die Dosierschnecke 19 bewegbar sind. 
[0032] Am unteren trichterformigen Ende des Vorratsbe- 
halters 6 ist cine Fuhrung 24, in dcrcn Inncrcn ein zylindcr- 
formiger Teil ausgebildet ist, vorhanden, in den die Dosier- 
schnecke 19 hineinragt und bei Drehung der Antriebswelle 
15 und demzufolge auch der Dosierschnecke 19 die Fest- 
stoffe dosiert in den nachfolgend angeordneten Trichter 2 
gefordert werden. Der Trichter 2 ist uber eine bei diesem 
Beispiel nicht gezeigte Verbindungsleitung 1 mit einem 
Ejektor 27 verbunden, durch den Druckluft gepreBt und die 
gefdrderten Feststoffe durch den Ejektor 27 angesaugt und 
im Nachgang dazu, das dispergierte Aerosol mit dem ent- 
sprechend der Fordermenge vorbestimmten Feststoffanteil 
erhalten werden kann. 

[0033] In der Fig. 1 ist aufierdem eine zusatzliche Luftzu- 
fuhrung 4 in den Trichter 2 dargestellt, durch die bei diesem 
Beispiel Umgcbungsluft in den Trichter 2 gclangcn kann 
und dort bereits ein vorgemischtes Aerosol erhalten werden 
kann, das dann letztendlich mit dem Ejektor 27 vollstandig 
dispergiert werden kann. 

[0034J Bei diesem Beispiel ist in der Luftzufuhrung 4 au- 
Berdem eine Entladungsquelle 8 angeordnet, die beispieis- 
weise Nickel 63 sein kann, urn die zugefuhrte T.uft elek- 
trisch zu laden und dadurch eine Minderung der Ladung des 
Aerosols zu erreichen. 

[0035] In der Fig. 2 ist eine sehr einfach aufgebaute erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung schematisch dargestellt. Dabei ist 
oberhalb des Vorratsbehalters 6 ein Antrieb, der aus einen 
Elektromotor mit einem Getriebe besteht oder der ein fluid- 
betriebener Antrieb sein kann, dargestellt. tjber eine An- 
triebswelle, die durch den Vorratsbehalter 6 gefuhrt ist, wird 
die hier nicht erkennbare Dosierschnecke 19 gedreht und die 



Feststoffe aus dem Vorratsbehalter 6 in den Trichter 2 und 
infolge der Druckdifferenz uber die Leitung 1 zum Ejektor 
27 gelordert, bei dem Druckluft als Fordermedium verwen- 
det wird. 

5 [0036] Das in der Fig. 3 gezeigte Beispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist im Gegensatz zu dem in der 
Fig. 2 gezeigten Beispiel durch eine Zusatzluftzufuhrung 4 
in den Trichter 2 erganzt worden. Vor dem Eintritt der zu- 
satzlichen Luft in den Trichter 2 ist bei diesem Beispiel eine 

10 Ionisationsquelle 5 angeordnet, um ebenfalls das Dispersi- 
onsvcrhaltcn verbessem zu konnen. 

[0037] Mit der Ionisationsquelle 5 besteht die Moglich- 
keit, ein elektrisch entladenes Aerosol aus dem Ejektor 27 
zu erhalten. 

15 [0038] Anstelle der Ionisationsquelle 5 kann aber auch ein 
nicht dargestellter Luftbefeuchter alternativ oder zusatzlich 
in die Zuluftleitung 4 geschaltet werden. 
[0039] Das in der Fig. 4 gezeigte Beispiel verwendet an- 
stelle der Zusatzluftzufuhrung 4 eine Aerosolruckfuhrung 9 

20 in den Trichter 2, so daB eine Mehrfachdispergierung er- 
reicht werden kann. Bei dem hier gezeigten Beispiel tritt das 
Aerosol aus dem Ejektor 27 in eine Mischbox 10 ein, wobei 
ein Teil des erhaltenen Aerosols abgefuhrt und ein weiterer 
Teil uber die Aerosolruckfuhrung 9 in den Trichter 2 zuriick- 

25 gefuhrt wird. 

[0040] In der Mischbox 10 ist ein virtueller Impaktor 12 
angeordnet, in den der aus dem Ejektor 27 austretende Aero- 
soistrahl gerichtet ist und in den der Eintritt der Aerosol- 
ruckfuhrung 9 mundet. 

30 [0041] Mit einem virtuellen Impaktor 12 laBt sich uber ge- 
eignete Stromungsfuhrung eine Trennung zwischen disper- 
gierten und nicht vollstandig dispergiertem Material errei- 
chen. Dabei bleiben beide Fraktionen luftgetragen. Die un- 
vollstandig dispergierte Fraktion wird zwecks Nachbehand- 

35 lung wieder zuriickgefuhrt. Durch entsprechende Auslegung 
des virtuellen Impaktors 12 kann der Durchmesser des 
Trennkornes eingestellt werden. 

[0042] In der Fig. 5 ist eine vollstandige Schnittdarstel- 
lung cincs Beispiels cincr erfindungsgemaBen Vorrichtung 

40 entsprechend Fig. 2 dargestellt. Dabei wird der Antrieb 11, 
der aus einem Elektromotor mit Getriebe besteht, uber eine 
Kupplung 14 mit der Antriebswelle 15 fur die Dosier- 
schnecke 19 verbunden. Die Dosierschnecke 19 ist bei die- 
sem Beispiel ein Austauschteil und kann von der Antriebs- 

45 weile 15 gelost und durch eine andere Dosierschnecke 19 er- 
setzt werden. 

[0043] Der Vorratsbehalter 6 ist mit dem Deckel 7 ver- 
schlossen, durch den die Antriebswelle 15 mittig gefiihrt 
werden kann. An dem Deckel 7 ist eine transparente Abdek- 

50 kung 16 vorhanden, um von auBen den Fullstand im Vorrats- 
behalter 6 uberwachen zu konnen. An der Antriebswelle 15 
ist weiter ein mechanischer Ruhrer 26 befestigt, der auch in 
der Fig. 1 dargcstcllt worden ist. Der Ruhrer 26 sollte so di- 
mensioniert und geformt sein, daB er zumindest im zylinder- 

55 formigen unteren Teil des Vorratsbehalters 6, der Innenkon- 
tur angepaBt ist, wobei ein geringes Spiel zwischen der inne- 
ren Mantelrlache und dem Ruhrer 26 eingehalten werden 
soil, um mechanischen VerschleiB und mechanische Be- 
schadigungen des jeweiligen FesLstoffes zu verhindem. 

60 [0044] Im AnschluB an den trichterformigen Teil des Vor- 
ratsbehalters 6 ist eine Fiihrung 24 angeflanscht, durch die 
ein Teil der Dosierschnecke 19 geftihrt ist. 
[0045] Vorteilhafl ist diese Fuhrung 24 ebenfalls ein Aus- 
tauschteil, das bei VerschleiB oder verandertem Dosier- 

65 schneckenauBendurchmesser gewechselt werden kann. 
[0046] Im AnschluB an die Fuhrung 24 ist der Trichter 2 
angeordnet, der in die Zufiihrung 1 zum Ejektor 27 (hier 
nicht dargestellt) auslauft. 



DE 198 23 

5 

[0047] Am Trichter 2 kann eine Offnung vorhanden sein, 
an die, wie dies mit dem Pfeil angedeutet worden ist, entwe- 
der eine Zusatzluftzuruhrung 4 oder eine Aerosolriickruh- 
rung 9 angeflanscht werden kann. 

[0048] AuBerdem sind in den Fig. 1 und 5 nutenfbrmige 5 
Einschnitte im trichterforrnigen Teil des Vorratsbehalters 6 
erkennbar, die in Richtung auf die FUhrung 24 zulaufend, an 
der inneren Mantelflache des Vorratsbehalters 6 ausgebildet 
sind. Diese nutenfonnigen Einschnitte konnen eine Breite 
von 0,5 bis 2 mm, bei einer Tlefe von 0,1 bis 0,5 mm auf- 10 
wciscn. 

[0049] Der kegelformige Bereich des Trichters 2 sollte ei- 
nen Neigungswinkel zwischen 30 und 50°, bevorzugt von 
40° aufweisen. 

15 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Erzeugung eines Aerosols, das ei- 
nen definiert vorgebbaren Anteil an pulverforrnigem 
und/oder faserfbrmigem Feststoff in Luft enthalt, mit 20 
einem den Feststoff aufnehmenden zumindest teil- 
weise trichterforrnigen Vorratsbehalter (6), mit einer 
drehbar getriebenen Dosierschnecke (19) in dem Vor- 
ratsbehalter (6), die in einer zwischen dem Vorratsbe- 
halter (6) und cincm Trichter (2) angcordnctcn Funning 25 
(24) teilweise gefuhrt, angeordnet ist und mit einem 
Ejektor (27), der mit dem Trichter (2) verbunden ist, 
der mit Druckluft betrieben ist und aus dem das Aero- 
sol austritt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB zumindest der trichterformige Teil des 
Vorratsbehalters (6) an seiner Oberflache reibungserhd- 
hend und/oder antistatisch wirkend behandelt und/oder 
beschichtet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB zumindest der trichterformige Teil des 
Vorratsbehalters (6) in Richtung auf die Fuhrung (24) 
zulaufende nutenfbrmige Einschnitte aufweist. 

4. Vorrichtung nach cincm der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Trichter (2) eine zusatz- 40 
liche Luftzufuhrung (4) vorhanden ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Ionisationsquelle (5) 
vor der Luftzufuhrung (4) und/oder dem Ejektor (27) 
angeordnet ist. 45 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB vom Ejektor (27) zum 
Trichter (2) eine Aerosolrtickfuhrung (9) vorhanden ist, 
mit der ein Teil des erzeugten Aerosols in den Trichter 
(2) ruckfuhrbar ist. 50 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aerosolriickfuhrung (9) aus einer 
Mischbox (10) zum Trichter (2) gefuhrt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Mischbox (10) ein Impaktor (12) 55 
aufgenommen ist, aus dem ein Teil des Aerosols iiber 
die Aerosolriickfuhrung (9) zum Trichter (2) ruckfuhr- 
bar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Dosierschnecke (19) 60 
austauschbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dosierschnecke (19) 
entlang ihrer Langsachse unterschiedliche Nutenbrei- 
ten und/oder Steigungen der Nut aufweist und in Rich- 65 
tung der Langsachse in verschiedenen Stellungen mit 
einem Antrieb in die Fuhrung (24) einfuhrbar und ge- 
halten ist. 
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehzahl der Dosier- 
schnecke (19) mit einer Steuerung/Regelung des An- 
triebes (11) einstellbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Antrieb (11, 15) 
der Dosierschnecke (19) ein mechanischer Riihrer (26) 
im Vorratsbehalter (6) verbunden ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Ruhrer (26) so geformt ist, daB er der 
Inncnkontur des Vorratsbehalters (6) spiclbchaftct an- 
gepaBt ist. 
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